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Abstract

Biology education at the upper secondary level often involves abstract and complex concepts
that can be challenging for students to comprehend. Visual representations, including static
images, animations, and digital interactive 3D models, are increasingly used to facilitate
students’ understanding of biological processes. However, questions remain regarding how
different forms of visualization influence learning outcomes, motivation, and interest. This
thesis presents a systematic review of research on the use and effects of static images,
animations, and digital interactive 3D models in biology education. Particular attention is given
to how these representations are implemented in classroom contexts, and how they contribute
to students’ conceptual understanding, motivation, and engagement with biology. The results
indicate that while all forms of visual representations can support learning, their effectiveness
depends on factors such as design, pedagogical integration, and students’ representational
competence. Carefully designed and contextually integrated visualizations have the potential to
enhance conceptual understanding and increase students’ motivation and interest in biology.



Sammanfattning

Biologiundervisning pa gymnasieniva innefattar ofta abstrakta och komplexa begrepp som kan
vara utmanande for elever att forstd. Visuella representationer, sdsom statiska bilder,
animationer och digitala interaktiva 3D-modeller, anvinds i allt storre utstrickning for att
underldtta elevers forstdelse av biologiska processer. Det rader dock fortfarande fragor kring
hur olika former av visualisering péverkar liranderesultat, motivation och intresse. Denna
studie presenterar en systematisk forskningsoversikt om anvédndningen och effekterna av
statiska bilder, animationer och digitala interaktiva 3D-modeller i biologiundervisning. Sarskilt
fokus ligger pa hur dessa representationer anvinds 1 klassrumspraktiken och hur de bidrar till
elevers konceptuella forstaelse, motivation och engagemang i biologi. Resultatet visar att alla
former av visuella representationer kan stodja larande, men deras effektivitet beror pa faktorer
som design, pedagogisk integrering och elevernas representationskompetens. Genomténkt
utformade och kontextuellt integrerade visualiseringar har potential att stirka den konceptuella
forstaelsen samt oka elevers motivation och intresse for biologi.



Forord

Vi valde att undersoka visuella representationers roll i biologiundervisningen eftersom detta
var nagot vi ofta reflekterade 6ver under var lararpraktik, sarskilt nér vi sjdlva planerade och
genomforde lektioner. Utbudet av resurser for ldrare kinns ndstintill odndligt, men det véicker
samtidigt fragor om deras didaktiska utformning och anvéndbarhet. Darfor vécktes var
nyfikenhet kring huruvida olika typer av visuella representationer kan ha skilda effekter, sarskilt
eftersom det dr enkelt att vélja bilder eller animationer utan att alltid uppmérksamma vad
helheten faktiskt formedlar, eller vilken konkret paverkan det har pa elevernas forstaelse,
motivation och intresse. Vi upplevde ocksé att detta &r en relativt underskattad men mycket
spannande dimension av undervisningen. Sérskilt intressant fann vi jimforelsen mellan bilder,
animationer och digitala 3D-modeller, eftersom de tillsammans bildar en skala fran mer
traditionella till mer innovativa visuella verktyg. Genom att férdjupa oss i dessa skillnader vill
vi Oka var didaktiska medvetenhet och diarigenom kunna stodja elevernas larande pa bésta sitt.

Samarbetet i detta arbete har varit mycket givande. Vi mérkte snabbt att véra styrkor och
svagheter kompletterar varandra vil, och de engagerande diskussionerna kring forskningen
fortsatte ofta dven efter arbetstid eftersom det vickte s& mycket av vara intressen.

Vi vill verkligen tacka var handledare, Kai Sattler, for allt stod och den vérdefulla feedbacken
under hela examensarbetets gdng. Det har varit bade larorikt och mycket givande att ha Kai
som handledare. Tack vare detta blev arbetet bade roligt och utvecklande for oss som blivande
larare.

/ Sam & Besart



Innehallsforteckning

1 Inledning och DaKGrund........cceiceivveeieciiseniccsssnnicssssanrecsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 6
1.1 FOrSKNINESIAZET .....vveeitiiiieeiiecie ettt ettt ettt e et eebeesaaeesbeessneennees 6

1.2 Relevans fOT YIKET ......c.oeieuiiieiiieeiie sttt e e e e e e e enns 7

1.3 Syfte och fragestaAlININGAr ........c.cccvieiiieiiiieiieie et 7

1.4 Centrala begrepp O0Ch tEOTIET ......ccviieiiiieiiiecciee ettt et e e s aee e e e e 8
1.4.1 Statiska bilder, animationer och digitala interaktiva 3D-modeller...........c...ccoceecenien. 8

1.4.2 Multimodalt JArande ..............coooviiiiiiiii e et 8

1.4.3 KOGNitiV DELAStNING ....ccevieiieiiiiiiiiesite e ete ettt e eestteseresevesebeesseesseessaessaessnesssessseesseens 9

1.4.3 Konceptuell forstielse och mekanistiskt tdinkande.............ccoocveiieiieniininiiiiiceeee 9

1.4.4 Representationskompetens och rumslig fOrstaelse..........oocveeveiienieninniieeieeeeee 9

1.4.5 Motivation OCH INIESSE .....c.ceueruerueieieiiiiieiieieteeteste ettt 10

2 Metod.....ueeeueecnensnensannnnne .10
2.1 SOKLETINIET . .cnetitieieeiteie ettt sttt ettt st b ettt neesne st 11

2.2 LAETaturSOKINING ..ottt ettt ettt ettt et e st e et e s e ebee e 11

2.3 INKIUSTONSKITLETIET ...ttt st 12

2.4 EXKIUSTONSKITEETIOT .....veeitieiiieeiie ettt ettt ettt ettt ettt et et e et e sseeenbeesneeenneennee 12

2.5 FUIteXt TASTING ....c.uviieiiieeiiie ettt e et e e et eeetaeeeneaeesnneeesnsaeenaneeenns 14

3 Resultat......coeeereensneesnecnnnee 14
3.1 Oversikt OVEr artiKIarna............c.c.ovveerueveieeececeeeeeeeeeeceeee e 14

3.2 Bilder 1 biologiunderviSningen..........cccuieiuieriieriieeiieniie et eriee et eite e siee et e e e 15
3.2.1 Hur bilder anvindes i biologiunderviSningen.............ccoeevereenieneeniieerieesieeseesee e 16

3.2.2 Hur bilder paverkade elevers 1arande...........ccceceveeiieciieciiinieniecie e 16

3.3 Animationer 1 biologiunderviSnINGeN ........ccccvieeriiieeiiieeiieeeiie e e eaeeeeree e 18
3.3.1 Hur animationer anvandes i biologiundervisningen...........ccceeveeveevveerieenreeseesnesnneanns 18

3.3.2 Hur animationer paverkade elevers larande ...........c.coccvevvvevieniiiiieniiecieccccee e 19

3.4 Digitala interaktiva 3D-modeller 1 biologiundervisningen ............cccceeeevveerreeenneeens 21
3.4.1 Hur digitala interaktiva 3D-modeller anvéndes i biologiundervisningen.................... 22

3.4.2 Hur digitala interaktiva 3D-modeller paverkade elevers larande............c.ccccereeneennn. 23

4 DisKussion ........ccoeeeveecsercnnenne 24
4.1 Centrala monster 0Ch fOrsKNINg.........c.cccvveviiiiiiiiiiiiee et re e 24

4.2 Didaktiska implikationer for biologiundervisningen. ............ceceeeveeereenreerverveneensieeneeens 25

4.3 Forslag pa framtida fOrSKNING .......ccoeoieriiiiiiiinirieineeteeeeeste e 28

4.4 MetOddiSKUSSION. ...c..couiteniiieiieiieicricrte ettt sttt 29



5 Slutsats......
Referenslista

Bilagor .........

.31

32

.38



1 Inledning och bakgrund

Biologidamnet i gymnasieskolan syftar till att utveckla elevernas forstaelse for livets processer,
sambanden i naturen och minniskans plats i dessa system. Amnesplanen for biologi pa
gymnasiet (Biologi, 2024) lyfter fram att undervisningen inte bara ska ge eleverna kunskap om
biologins begrepp, modeller och teorier, utan dven utveckla deras forméga att analysera, tolka
och kommunicera vetenskapliga samband genom varierade uttrycksformer. Biologin é&r till sin
karaktir bdde unders6kande och analytisk, vilket stiller krav pa att undervisningen utformas pé
ett sitt som vicker nyfikenhet och samtidigt stodjer elevernas begreppsliga forstaelse.

1.1 Forskningslaget

Ett aterkommande didaktiskt problem inom biologiundervisning ar att manga av &dmnets
centrala begrepp, sdsom cellandning, fotosyntes, genetiska processer och ekosystemdynamik,
ar abstrakta och svara att konkretisera (Duncan & Boerwinkel, 2018). Forskning har visat att
elever ofta har svart att skapa mentala modeller av dessa fenomen nir de endast presenteras i
text eller tal, vilket kan leda till ytinldrning och missuppfattningar (Cook, 2006).

For att motverka detta framhalls anvindningen av visuella representationer, som skulle
exempelvis kunna vara statiska bilder, animationer och digitala interaktiva 3D-modeller, som
ett sitt att stodja elevernas forstéelse genom att synliggdra det som annars dr osynligt (Mayer
& Moreno, 2002; Gilbert, 2005). Bade interaktiva och icke-interaktiva 3D-modeller i digitalt
format, samt digitala visualiseringar kan erbjuda dynamiska sitt att representera biologiska
processer och dirmed stéirka elevers forméga att se samband mellan struktur och funktion (Dori
& Belcher, 2005). Ur ett neurovetenskapligt perspektiv visar Roland och Gulyés (1994) att
visualisering aktiverar samma delar av hjarnan som anvinds vid faktisk perception. Nér elever
tolkar och bearbetar bilder eller modeller sker alltsd en aktiv mental rekonstruktion av det
biologiska fenomenet (Mayer & Moreno, 2002). Detta stirker minnet och frimjar en djupare
begreppslig forstielse, eftersom flera kognitiva processer engageras samtidigt.

Forskning inom multimodalt ldrande visar dock att 4ven om elever kan dra nytta av att
information presenteras genom flera uttrycksformer, kan alltfor ménga visuella stimuli bli
kontraproduktiva. Ainsworth (2006) betonar att effekten av flera representationer beror pd hur
de relateras till varandra samt hur elevernas tolkning av dem vigletts i undervisningen. Pa
liknande sétt framhaller Mayer och Moreno (2002) att animationer kan underlitta forstaelsen
av vetenskapliga forklaringar, men endast om de utformas 1 enlighet med den kognitiva teorin
om multimodalt ldrande. Enligt Moreno och Mayer (2007) innebdr multimodalt ldrande att
inlédrning sker genom flera presentationsformer, sdsom text, tal och bild, dir varje modalitet
bearbetas genom olika kognitiva kanaler. Nar for mycket information presenteras samtidigt,
eller ndr text och animation inte samordnas, riskerar eleverna att drabbas av kognitiv
Overbelastning. Detta innebédr att den mentala anstringning som krdvs for att bearbeta
information dverstiger arbetsminnets begrdansade kapacitet, snarare dn att uppna djupinldrning
(Van Merriénboer & Sweller, 2005).

Enligt kognitiv belastningsteori (Cognitive Load Theory) (Mayer & Moreno, 2002) paverkas
inldrning av hur mycket information arbetsminnet kan hantera samtidigt. Teorin skiljer mellan
tre typer av kognitiv belastning: den inneboende svérigheten 1 uppgiften, den yttre belastning
som orsakas av hur informationen presenteras, och den meningsfulla anstrangning som bidrar
till forstaelse. Vid multimodalt ldrande ar det darfor viktigt att visuella och verbala element



samordnas pa ett séitt som stodjer forstaelse snarare dn overbelastar elevernas kognitiva
kapacitet.

1.2 Relevans for yrket

Ur ett lararprofessionellt perspektiv dr detta hogst relevant. Biologildrare ska inte enbart
formedla fakta, utan ocksa skapa en undervisningsmilj6 dir eleverna kan anvidnda olika
uttrycksformer for att resonera, analysera och dra slutsatser. Enligt &mnesplanen Biologi (2024)
ska undervisningen i biologi ge eleverna mgjlighet att kommunicera sina kunskaper pa flera
sdtt och med hjélp av biologins egna begrepp och uttrycksformer. Hér blir ldrarens val av
visuella representationer centralt for att géra &mnets innehall tillgéngligt for alla elever, oavsett
deras individuella forutsittningar. Genom att undersdka hur visuella representationer anvands
och péverkar elevers forstaelse kan studien bidra med didaktiska insikter om hur larare kan
anvidnda moderna undervisningsresurser pd ett medvetet, effektivt och likvérdigt sitt i linje med
skolans uppdrag.

Enligt amnesplanen i1 Biologi (2024) ska undervisningen dessutom ge eleverna mojlighet att
kommunicera sina kunskaper pa olika sitt med hjélp av biologins begrepp och uttrycksformer,
samt genom att granska och tolka vetenskaplig information. Detta betonar inte bara innehéllet
1 biologin, utan dven formen for hur kunskap uttrycks och formedlas, vilket gor visuella
representationer till en naturlig del av amnets didaktiska ram. Skollagen (SFS 2010:800) sdger
dven att utbildningen ska frimja elevers utveckling, ldrande och lust att ldra, vilket forutsétter
att undervisningen anpassas efter individuella forutséttningar. Visuella och multimodala
undervisningsformer kan ddrmed bidra till att uppfylla skolans uppdrag, da de enligt Rundgren
& Tibell (2010) kan underlétta forstidelsen for elever med olika forutsittningar.

Sammanfattningsvis visar forskning att visuella representationer kan vara kraftfulla verktyg for
larande 1 biologi, men att deras effektivitet dr beroende av hur de anvénds och integreras i
undervisningen (Hoffler & Leutner, 2007; Rau, 2017).

1.3 Syfte och fragestallningar

Syftet med denna forskningsoversikt dr att undersdka hur statiska bilder, animationer och
digitala interaktiva 3D-modeller anvinds i gymnasiets biologiundervisning, samt pé vilket sétt
de paverkar elevers forstielse, motivation och intresse.

Studien avgrinsas till gymnasieskolan och dmnet biologi, samt till referensgranskade artiklar
publicerade fran ar 2005 och framat. Detta tidsintervall valdes for att betona nyare forskning,
dé animationer och 3D-modeller &r relativt nya verktyg inom undervisningen, samt for att
undvika att analysen domineras av studier som enbart fokuserar pa bilder. Genom att
systematiskt analysera tidigare forskning avser studien att identifiera bdde mojligheter och
begriansningar med dessa visuella representationer och dérigenom bidra med didaktiska
insikter som kan stddja ldrare i deras undervisningspraktik.

For att uppfylla syftet besvaras foljande forskningsfragor:
1. Hur anvénds statiska bilder, animationer och digitala interaktiva 3D-modeller 1
gymnasiets biologiundervisning?
2. Hur péaverkar dessa visuella representationer elevers forstielse, motivation och
intresse?



1.4 Centrala begrepp och teorier

Begrepp som multimodalt larande och konceptuell forstéelse &r centrala for denna studie, da de
utgor den teoretiska ramen for hur visuella representationer forstas i ett didaktiskt sammanhang.
Dessa perspektiv belyser hur elever tolkar, integrerar och bearbetar information fran flera
uttrycksformer, exempelvis text, bild och ljud, och hur detta paverkar deras mojlighet att
utveckla en djupare forstéelse av naturvetenskapliga fenomen (Mayer, 2007; Chi, 2008).

1.4.1 Statiska bilder, animationer och digitala interaktiva 3D-modeller

Med visuella representationer avses i denna forskningsoversikt medietyper som statiska bilder,
animationer och digitala interaktiva 3D-modeller. Anledningen till att forskningsdversikten
fokuserar pa dessa aspekter dr att illustrera en slags gradient frdn mer traditionella till mer
innovativa varianter. Fokus ligger saledes béde pa statiska bilder som &terfinns i ldrobocker
eller pé internet, och pa digitala animationer och 3D-modeller. Fysiska modeller exkluderas,
eftersom forskningsoversikten avgrinsas till kostnadsfria och lattillgingliga digitala resurser
for lérare.

Statiska bilder omfattar fotografier, tecknade illustrationer och schematiska diagram som ofta
anvinds 1 larobocker eller digitalt material. En praktisk fordel med statiska bilder ér att de
mojliggor jamforelser mellan flera vyer och stadier i ett koncept, vilket underléttar jimforande
analys (Cheung & Winterbottom, 2023). Tidigare forskning visar att sddana bilder kan stodja
igenkdnning och strukturforstielse, men att de ocksé kan leda till missuppfattningar nér de
tolkas bokstavligt eller utan pedagogisk vigledning (Rundgren & Tibell, 2010; Cook, 2008).

Animationer visualiserar fordndringar dver tid och anvénds for att forklara mekanistiska och
kausala samband 1 naturvetenskapliga processer (Yarden & Yarden, 2010). Forskning visar att
animationer kan oka forstéelsen for dynamiska processer och underlitta skapandet av mentala
modeller av biologiska fenomen och strukturer, sirskilt ndr de kombineras med text eller
muntliga forklaringar (Mayer & Moreno, 2002; Moreno & Mayer, 2007).

Med digitala interaktiva 3D-modeller avser vi digitala tredimensionella objekt som kan
interageras med 1 realtid, exempelvis genom rotation, in/ut-zoomning, panorering och
markering av strukturer, i ett desktop- eller webbaserat granssnitt. Sddana modeller mojliggdr

aktiv utforskning av rumsliga relationer och detaljer som &r svéra att se i statiska bilder (Rotbain
m.fl., 2008).

1.4.2 Multimodalt larande

Multimodalt ldrande innebér att kunskap formedlas genom flera olika uttrycksformer, sdsom
text, bild, ljud och animationer. Utgdngspunkten dr att olika modaliteter kan komplettera
varandra och dirigenom frdmja ldrande (Baltrusaitis m.fl., 2017). Moreno och Mayer (2007)
definierar multimodalt ldrande som inldrning som sker via flera presentationsformer, till
exempel text, tal och bild, didr varje modalitet bearbetas genom separata kognitiva kanaler 1
hjarnan, sdsom den visuella och den auditiva kanalen. Nér information presenteras bade visuellt
och verbalt kan eleverna bygga mer stabila mentala modeller och dirmed utveckla djupare
forstaelse (Ainsworth, 2006). Begreppet blir sérskilt relevant eftersom var forskningséversikt
omfattar olika modaliteter.



1.4.3 Kognitiv belastning

Kognitiv belastning avser, enligt van Merriénboer och Sweller (2005), den mentala
anstrangning som krévs for att bearbeta information i arbetsminnet under ldrande. Eftersom
olika typer av visuella representationer, sdsom statiska bilder, animationer och digitala
interaktiva 3D-modeller, varierar i komplexitet, méngd information och presentationssatt, blir
begreppet kognitiv belastning centralt for att fortydliga ndr och hur dessa visuella
representationer bor anviandas.

1.4.3 Konceptuell forstaelse och mekanistiskt tdankande

Konceptuell forstaelse innebér att elever utvecklar en djupare insikt i de underliggande
principer och mekanismer som forklarar naturvetenskapliga fenomen, snarare dn att enbart
memorera fakta (Tibell & Rundgren, 2010; Chi, 2008). Begreppet dr nira kopplat till teorin om
conceptual change, den process ddr elever omstrukturerar sina forestéllningar sa att de béttre
overensstimmer med vetenskapliga modeller (Vosniadou, 2013). I denna forskningsoversikt
anviands begreppet for att betona en mer sammanhidngande och Overforbar forstdelse av
biologiska samband och principer som kan tillimpas i nya sammanhang. I vart anvindande av
termen inkluderas dven begreppsforstaelse.

Tillsammans med konceptuell forstéelse dr mekanistiskt tinkande ett viktigt begrepp 1 denna
forskningsoversikt. Mekanistiskt tinkande (Russ m.fl., 2008; Machamer m.fl., 2000) beskriver
formégan att forsta orsak-verkan-relationer 1 biologiska och fysikaliska processer. Det handlar
om att se hur komponenter och mekanismer samverkar inom ett system, snarare én att endast
beskriva vad som sker pa ytan.

1.4.4 Representationskompetens och rumslig forstaelse

Ytterligare tvd viktiga begrepp som forekommer 1 denna forskningsoversikt dr
representationskompetens och rumslig forstaelse. Dessa bidrar till konceptuell forstaelse, men
ar nira relaterade till just visuella representationer och de formégor som kravs for att tolka
dessa. Kozma (2005) beskriver representationskompetens som formagan att tolka och samordna
olika visuella representationer for att beskriva, forklara och forutse naturvetenskapliga
fenomen, exempelvis kemiska processer pa molekylar niva. Denna kompetens omfattar dven
rumslig forstielse, det vill sdga formigan att mentalt visualisera och manipulera
tredimensionella strukturer, ndgot som é&r sérskilt betydelsefullt inom biologi och kemi.

Ainsworth (2006) betonar att ldrande med flera representationer, sdsom bilder, animationer och
digitala 3D-modeller, kréiver att elever utvecklar strategier for att vixla mellan och integrera
olika visuella format. Detta samspel mellan representationer dr avgorande for att bygga bade
rumslig och konceptuell forstéelse.

Ytterligare ett ndrliggande begrepp dr visuell ldaskunnighet (visual literacy), vilket avser
formigan att tolka, forstd och skapa mening ur visuella representationer (Avgerinou &
Pettersson, 2011). I naturvetenskapliga &mnen innebidr detta att kunna lisa och tolka bilder,
diagram och modeller pa ett sédtt som gar bortom ytliga igenkdnningseffekter. Avgerinou och
Pettersson (2011) framhaller att visuell ldskunnighet dr en kompetens som behdver ldras och
utvecklas over tid. De betonar att den kan bidra till forbéttrat larande och ar sarskilt viktig 1
situationer dér spatiala och visuella budskap stir i centrum, sdsom statiska bilder, animationer
och 3D-modeller.



Begreppet dr néra besldktat med representationskompetens (Kozma, 2005), men betonar en mer
generell forméga att forstd visuella sprdk och konventioner. En utvecklad visuell laskunnighet
kan déarfor ses som en fOrutsittning for att elever ska kunna utveckla béde
representationskompetens och rumslig forstdelse, och darigenom nd djupare konceptuell
forstaelse i biologiundervisningen.

1.4.5 Motivation och intresse

Aven intresse #r ett centralt begrepp i denna forskningsdversikt, eftersom det i ett
undervisningssammanhang kan fungera som en drivkraft som frdmjar uppméirksamhet,
engagemang och djupare forstéelse. Hidi (1990) definierar intresse som en mental resurs som
paverkar hur individer véljer, bearbetar och behaller information. Intresse kan enligt Hidi vara
bade individuellt, utvecklat 6ver tid och kopplat till personliga védrden, och situationsbundet,
det vill séga tillfalligt vackt av specifika stimuli i undervisningsmiljén.

Motivation anvdnds hir for att beskriva elevers engagemang och vilja att delta aktivt i
larandeaktiviteter. I denna forskningsoversikt framkommer att motivation ofta méits genom
observationer, sjdlvrapporter eller ldrarbedomningar, dir fokus ligger pd elevernas
engagemang, uthallighet och deltagande i undervisningen. Flera studier visar att visuella
representationer kan vicka elevers intresse och frdmja aktivt utforskande, sdrskilt nédr de
anvinds pa ett sitt som mojliggor interaktion och reflektion (Tepla m.fl., 2022; Rotbain m.fl.,
2008). Motivation framstar dirmed som en central faktor som samverkar med intresse och
forstéelse 1 larandeprocessen.

En central teori for att forstd elevers motivation ér Self-Determination Theory (SDT) (Deci &
Ryan, 2000). Teorin utgar frn att ménniskors inre motivation frdmjas nér tre grundldggande
psykologiska behov tillgodoses: autonomi, kompetens och samhorighet. Autonomi innebir
upplevelsen av att ha kontroll och kunna gdra egna val, kompetens handlar om att kénna sig
effektiv och kapabel 1 sitt larande, och samhorighet avser kénslan av tillhérighet och socialt
stdd. Nar dessa behov uppfylls stirks elevers inre motivation, nyfikenhet och uthallighet 1
larandeprocessen, medan brist pa stod for dessa behov kan leda till yttre motivation eller
minskat engagemang.

I relation till visuella representationer visar tidigare forskning att vél utformade bilder,
animationer och digitala interaktiva 3D-modeller kan vicka situationsbundet intresse hos
elever, vilket 1 sin tur kan 6ka motivationen att bearbeta information, engagera sig i larandet
och utveckla konceptuell forstaelse (Mayer & Moreno, 2002; Rundgren & Tibell, 2010). Pa sa
satt kan visuella resurser fungera bdde som en katalysator for uppmirksamhet och som en
mekanism som forstirker effekten av multimodalt larande.

2 Metod

For att besvara fragestéillningarna i denna forskningsoversikt genomfordes systematiska
litteratursokningar den 17 september 2025 1 ProQuest (med databasen ERIC) samt 1 Education
Research Complete via EBSCO:s plattform, allt via Goteborgs universitetsbiblioteks licens.
Sokningarna utférdes som blocksok, utformade utifran: (1) &mnesomradet biologi, (2) typen av
visuella representationer, (3) deras anvdndning i undervisning, och (4) gymnasienivé.
Sokningen riktades mot titel, abstract och &dmnesord. Resultaten begrinsades till
referentgranskade publikationer publicerade under perioden 2005-2025. Tréfflistorna
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exporterades och sparades med Zotero Browser Connector i ett delat Zotero-bibliotek, och bade
sOkloggar och exporterade filer (RIS/CSV) bevarades for dokumentation och reproducerbarhet.

2.1 Soktermer

Soktermerna identifierades utifrdn studiens fragestédllningar och utformades efter foljande; (1)
amnesomradet biologi, (2) typen av visuella representationer, (3) deras anvindning i
undervisning, och (4) gymnasieniva (se tabell 1). Samt baserades soktermerna pé relevanta och
mest anvinda synonymer och nirliggande begrepp.

2.2 Litteratursokning

I ProQuest markerades alternativet Peer reviewed vid varje sokning for att sdkerstélla att endast
vetenskapligt granskade artiklar inkluderades i resultatet. S6kningarna utférdes blockvis och
kombinerades direfter med ProQuests inbyggda AND-funktion, som sammanforde de tidigare
definierade sokblocken. Nér texten fran varje s6kblock infogas i ProQuest ldgger systemet
automatiskt till noft och parenteser. Se tabell 2 for resultat.

I EBSCO anvindes filtren vetenskapliga (peer-reviewed) tidskrifter, publiceringsdr 2005-2025
samt spradk: engelska. Varje sokblock genomfordes separat och kombinerades direfter med den
inbyggda funktionen for avancerad sokning. (Se tabell 2).

Tabell 1: Tabellen visar antalet tréffar for varje enskilt sokblock samt for den kombinerade
sokningen i databasen ERIC.

Databas: ERIC Soktermer Antal traffar
Datum: 25-09-17

Block 1 biology OR "life science*" OR biolog* 25 871

Block 2 "interactive 3D" OR "3D model*" OR "3-D model*" 30911

OR "3D visualization" OR simulation* OR animation*
OR "static image*" OR diagram™® OR illustration™

Block 3 implement* OR "classroom use" OR instruct®* OR 776 667
teach®* OR pedagog™ OR adoption OR integration OR
"teacher practice" OR "learning activity" OR learn*

Block 4 "high school" OR “’upper secondary’’ OR secondary 174 880
school OR gymnas*

Block 1-4 kombinerat och avgrinsningar: 233

Sprak: Eng

Ar: 2005-2025

Tabell 2: Tabellen visar antalet traffar for varje enskilt sokblock samt f6r den kombinerade
sOkningen.
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Databas: ERC Soktermer Antal traffar
Datum: 25-09-17

Block 1 biology OR "life science*" OR biolog* 66 993

Block 2 "interactive 3D" OR "3D model*" OR "3-D model*" 42 265
OR "3D visualization" OR simulation* OR animation*
OR "static image*" OR diagram* OR illustration*

Block 3 implement® OR "classroom use" OR instruct®* OR 1030919
teach™ OR pedagog* OR adoption OR integration OR
"teacher practice" OR "learning activity" OR learn*

Block 4 "high school" OR “’upper secondary’’ OR secondary 132 185
school OR gymnas*

Block 1-4 kombinerat och avgrinsningar: 164

Sprak: Eng

Ar: 2005-2025

2.3 Inklusionskriterier

Artiklar inkluderades om de uppfyllde foljande kriterier: (1) deltagare var gymnasieelever eller
motsvarande (cirka 16-19 ar); (2) interventionsstudier och systematiska Oversikter som
utvirderade undervisningsmetoder inom naturvetenskap med fokus pé biologi; (3) kvantitativa,
kvalitativa eller studier med blandade metoder; (4) rapportering av minst ett fordefinierat utfall:
forstaelse; kunskaps- eller fardighetsutveckling; eller motivation/intresse; (5) publicering i
referentgranskade tidskrifter under perioden 2005-2025; (6) publicerade pa engelska eller
svenska. Kriterierna faststilldes utifran studiens fragestdllning och sokstrategi for att
systematisera titel- och abstract-screeningen. For inkludering krévdes att interventionen eller
den systematiska Oversikten handlade om implementering av visuella eller digitala
undervisningsresurser (t.ex. interaktiva 3D-modeller, digitala 3D-modeller, animationer eller
stillbilder) och att utfallen avsag elevers ldrande eller upplevelser (konceptuell forstéelse,
laranderesultat, motivation/intresse).

2.4 Exklusionskriterier

Artiklarna fran varje databas (ERC respektive ERIC) organiserades i ett delat Zotero-bibliotek
och delades direfter upp sa att hilften av artiklarna ldstes av vardera forfattare. Vid
titelscreening gavs varje artikel en tag med “Include”, “Maybe” eller “Exclude”, vilket
mojliggjorde en systematisk oversikt. For titlar dir innehallet var otydligt ldstes abstraktet
snabbt for att klargora artikelns fokus. Artiklar markerade som “Exclude’ avldgsnades direfter,
medan artiklar markerade som “Include” eller “Maybe” gick vidare till abstractscreeing. De
exklusionskriterier som tillimpades redovisas i tabell 3. Efter abstractscreening organiserades
de artiklar som markerats med “’Include” i en gemensam zotero mapp, och eventuella dubbletter
rensades bort.

Diérefter delades artiklarna mellan forfattarna sa att varje artikel listes 1 fulltext av hélften av
forfattarna. Efter att varje artikel ldstes 1 fulltext gavs den en tag aterigen for inkludering eller
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exkludering. Motiveringen for eventuella exkluderingar dokumenterades genom anteckningar
per artikel och kunde granskas av varje forfattare for att sikerhetsstédlla en gemensam tolkning
av inklusions- och exklusionskriterier. Eftersom forskningsoversikten fokuserar pa strikt
visuella hjdlpmedel exkluderades spel, VR (virtual reality), avancerade simuleringar samt mer
matematiska eller enbart textbaserade diagram, d& dessa representerar mer komplexa eller
irrelevanta dimensioner av visuella hjdlpmedel én vad studien avser att undersdka. Termerna
diagram och simulering ingick i sokstrategin d& de har en bred betydelse och kan omfatta
visuella resurser sdsom enkla animationer, stillbilder och illustrationer; vilket minskar risken
att relevanta studier forbises.

Tabell 3: Tabellen visar en sammanfattning av exkluderingsprocessen.

Antal artiklar som bedomts och exkluderats Exkluderingskriterier
Forsta titel- och abstrakt granskning: e Irrelevant aldersgrupp/klass

e Handlar ej om undervisning
ERIC: =233 - 155 =78 artiklar e Irrelevant for denna studie

e Irrelevant &mnesomrade
ERC: =165 - 96 = 69 artiklar o Handlar ¢j om biologi

o Saknar visuella resurser eller
Andra abstrakt granskning: fokuserar frimst pa mer

avancerade visuella resurser som

ERIC: =78 - 47 =31 artiklar spel/VR/simulering/program

e Irrelevant undervisningsmetod
ERC: =69 - 22 =22 artiklar e Irrelevant underivsningsfokus

e Irrelevant for studiens syfte
o Dubbletter

Artiklar kvar efter dubblett-rensning: = 45 artiklar
ERIC: =31 - 8 =23 artiklar

ERC: =22 -0 =22 artiklar

Fulltext granskning: o Innehall besvarar ej fragestéllning
o Inga eller otydliga utfall
ERIC: =23 - 12 =11 artiklar o Irrelevant amnesomrade
e Irrelevant aldersgrupp
ERC:=22-11 =11 artiklar o Fysiska 3D-modeller snarare dn
digitala

o Fokuserar frimst pd mer
avancerade visuella resurser som
spel/VR/simulering/program

Totala antalet godkéinda artiklar: 22
ERIC: =11 artiklar

ERC: =11 artiklar
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2.5 Fulltext lasning

Efter den initiala granskningen léstes samtliga artiklar i fulltext. Relevanta uppgifter
dokumenterades i en tabell utifran land, publiceringsar, utfallsmatt, typ av visuell resurs samt
biologiomrade. Informationen kompletterades med en kort kommentar till varje studie, vilket
aterfinns 1 bilaga 1.

3 Resultat

Resultaten presenteras utifran vilken typ av visuell resurs som anvénts i1 undervisningen:
statiska bilder, animationer och digitala interaktiva 3D-modeller. Inom varje kategori belyses
hur resurserna anvéndes, samt hur dessa paverkade elevers forstaelse, motivation och intresse.
Denna indelning gor det mojligt att jimfora hur olika typer av visuella representationer anvénds
och péverkar ldrande i biologiundervisningen.

3.1 Oversikt 6ver artiklarna

Artiklarna kommer frén totalt 14 ldnder. Flest fran USA (4), f6ljt av Tjeckien, Nederldnderna,
Indonesien, Sverige och Israel (2 vardera). Ovriga linder, Kroatien, Indien, Kanada, Sydafrika,
Etiopien, Nigeria, Storbritannien och Slovenien, representeras av en artikel var. Som framgér
av figur 1 behandlade majoriteten av artiklarna animationer, medan farre fokuserade pa bilder
och ett mindre antal pa digitala, interaktiva 3D-modeller. De flesta artiklar anvénde en
blandning av kvantitativa och kvalitativa metoder. Figur 2 visar en 0kning av publikationer ver
tid, med flest artiklar mellan 2015 och 2019 och fortsatt hdg aktivitet 2020-2024. Ar 2025 visas
inte 1 figuren eftersom inga artiklar fran det aret fanns i urvalet.

Artiklarna ticker ett brett spektrum av biologiomraden. Flest fokuserade pa cellbiologi (6
artiklar), foljt av fysiologi och nirliggande omrdden som anatomi och kroppens system (4
artiklar). Molekylédrbiologi, fotosyntes, biokemi, genetik och bioteknik forekom 1 enstaka
artiklar, medan ingen artikel berdrde ekologiska eller evolutionéra perspektiv.

De vanligaste utfallsmatten i de inkluderade artiklarna var relaterade till elevers kunskap och
begreppsforstaelse, foljt av motivation, visualiseringsformiga och minskning av
missuppfattningar. Nagra artiklar undersokte dven kognitiva faktorer som arbetsminne och
kognitiv belastning, medan andra fokuserade pa kommunikativa aspekter sdsom sprakbruk och
meningsskapande 1 samband med visuella representationer.

14



Antal artiklar per visuell representation
15

13

Antal artiklar
(=)}

Bild Animation Digitala, interaktiva 3D-modeller

Figur 1 visar antalet artiklar som undersokt olika typer av visuella representationer i
biologiundervisningen. Flest artiklar behandlade animationer, f6ljt av bilder och digitala,
interaktiva 3D-modeller.

Artiklarnas publiceringsar

8

2005-2009 2010-2014 2015-2019 2020-2024

Figur 2 visar artiklarnas publiceringsar. Majoriteten av artiklarna publicerades mellan 2015
och 2019, med en fortsatt hog aktivitet under perioden 2020-2024.

3.2 Bilder i biologiundervisningen

Resultaten visar att bilder i biologiundervisningen framst anvdnds som verktyg for att
representera strukturer, forklara processer och stodja elevernas begreppsforstielse. Majoriteten
av de bilder som undersoktes var himtade ur ldrobocker. Artiklarna visar att bildens didaktiska
funktion varierar beroende pa dess utformning, hur realistisk eller forenklad den &r, hur
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forklarande den dr, och hur den integreras i undervisningen. Endast sex artiklar fokuserade
enbart pa bilder (Wiley m.fl., 2017; Sirovina & Kovacevic, 2019; Singh & Khunyakari, 2023;
Kragten m.fl., 2015; Cheung & Winterbottom, 2023; Cook, 2008), medan tre artiklar dven
inkluderade animationer men har dndé inkluderats hér eftersom deras resultat kompletterar det
om bilder.

3.2.1 Hur bilder anvéndes 1 biologiundervisningen

Artiklarna visar att bilder i biologiundervisningen frimst anvdnds som verktyg for att
representera strukturer och processer pa ett forenklat sitt. Bilderna reducerar ofta de biologiskt
dynamiska och tredimensionella aspekterna till schematiska tvadimensionella framstallningar
(Rundgren & Tibell, 2010; Rundgren m.fl., 2012). I dessa sammanhang blev bildernas
anvindning till for att identifiera och namnge delar, snarare @n for att forklara mekanismer.

I flera av artiklarna anvéndes ldroboksbilder som stod i ldrarledda genomgangar eller
elevaktiviteter. Mil m.fl. (2016) visade att bilder av enzymers aktivitet, exempelvis enzym och
substratbindning, frimst anvindes for att introducera begrepp men séllan visade de
bakomliggande mekanismerna. Pa liknande sitt beskrev Cheung och Winterbottom (2023) hur
elever anvinde diagram som hjdlpmedel for att tolka fotomikrografer, medan Sirovina och
Kovacevi¢ (2019) visade att ldraren anvidnde olika diagram 6ver menstruationscykeln for att
jamfora de olika diagrammen och som visuellt stdd till undervisningen. Kragten m.fl. (2015)
anvinde i sin studie processdiagram som elevuppgifter, dér bilderna fungerade som analytiska
redskap snarare dn passiva illustrationer.

Singh och Khunyakari (2023) samt Wiley m.fl. (2017) belyser gemensamt hur bilder i
larobocker ofta fyller en illustrativ snarare d@n pedagogisk funktion. Singh och Khunyakari
visade att bilder 1 ldrobocker om matsméltningssystemet sdllan anvindes aktivt i
undervisningen och priglades av inkonsekvent fargsattning, etikettering och proportioner. Pa
liknande sitt fann Wiley m.fl. att realistiska och hybridbilder, som éterger biologiska strukturer
1 en mer verklighetstrogen form, dominerade i ldrobockerna, medan schematiska och
forklarande diagram var mindre vanliga. Bilderna anvéndes ofta som en integrerad del av texten
men utan vigledning kring hur de skulle tolkas.

3.2.2 Hur bilder paverkade elevers ldrande

Flera artiklar pdvisar begriansningar i elevernas begreppsliga forstaelse nér bilder anvinds utan
vagledning. Rundgren och Tibell (2010) samt Rundgren m.fl. (2012) fann att elever ofta tolkade
bilder som bokstavliga avbildningar och trodde till exempel att cellmembranets struktur var
statisk och missforstod molekylrorelse och transport. Bilder hjilpte eleverna att identifiera
strukturer, men ledde samtidigt till uppfattningar om processerna som linjdra snarare &n
dynamiska. Pa liknande sitt visade Mil m.fl. (2016) att elever tolkade schematiska
framstéllningar som realistiska avbildningar. Detta forsvarade deras forstaelse av molekylédra
mekanismer och ledde till beskrivningar av biologiska processer som nagot som “bara hander”
snarare dn som resultat av underliggande interaktioner. Eleverna saknade ocksé forkunskaper
for att kunna tolka det som inte kan visualiseras 1 bilder. Liknande resultat framkom 1 Cook
(2008), dar elever som studerade en forklarande illustration av meios kunde kinna igen
strukturer men hade svart att forklara processens syfte och mekanismerna bakom. Endast 21
procent uppnadde begreppslig forstaelse, och manga blandade ithop meios med mitos. Samma
typ av missuppfattningar speglades 1 artikeln av Rundgren och Tibell (2010) som visade att
forenklade bilder riskerar att forstdrka deterministiska forestédllningar, att biologiska processer
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sker linjart och forutsdgbart, samt leda till bristande forstaelse for molekylers slumpmaéssiga
rorelse.

Nar bilderna ar otydliga, inkonsekvent etiketterade eller anvénds utan ldrarstod riskerar de att
skapa missuppfattningar och fragmenterad forstielse. Cook (2008) visade att farger och pilar
underldttade minnet av sekvenser, men att fOrstdelsen forblev ytlig utan ldrarstod.
Missuppfattningar och fragmenterad forstelse framkommer tydligt i Singh och Khunyakari
(2023), dir elevernas egna ritningar av matsmaéltningssystemet visade felaktig ordning pé organ
och sammanblandning av olika system. Forfattarna konstaterar att bilderna i liromedlen inte
berikade elevernas tdnkande, utan snarare fungerade som ytliga komplement “Pictures were
seen as a supplement instead of serving to enrich ideas and thinking” (s. 34).

Andra artiklar visade att vilutformade och varierade bilder kan forbittra forstdelsen. Sirovina
och Kovacevi¢ (2019) fann att elever som undervisades med tre diagram O&ver
menstruationscykeln, som visade olika cykellangder, uppnadde en signifikant béttre forstaelse
och farre missuppfattningar dn elever som endast sett ett klassiskt 28-dagarsdiagram. Andelen
elever som korrekt kunde avgora dgglossningens tidpunkt 6kade fran 16 % fore undervisningen
till 88,6 % 1 gruppen som undervisades med tre diagram, medan motsvarande Okning 1
kontrollgruppen endast nadde 53 %. Aven tva av de vanligaste missuppfattningarna, tron att
dgglossning alltid sker pd dag 14 respektive 1 mitten av cykeln, férsvann 1 gruppen som
undervisades med tre diagram. Forfattarnas slutsats var att en varierad och korrekt visuell
representation av biologiska processer forbattrar elevers forstdelse och motverkar felaktiga
forestéillningar. De betonade dven vikten av att utveckla visuell ldskunnighet hos bade lérare
och elever for att kunna tolka och skapa visuella representationer.

Resultaten belyser dven att elevers formaga att tolka bilder paverkas av deras forkunskaper och
kognitiva resurser. Kragten m.fl. (2015) visade att tolkning av processdiagram kriver att elever
integrerar visuell och verbal information samt aktiverar tidigare kunskap. Elever med starkare
formaga att bygga mentala modeller och mer utvecklade forkunskaper presterade battre, sarskilt
vid komplexa uppgifter. Forfattarna betonar att elever behdver traning i att analysera och tolka
processdiagram for att undvika kognitiv 6verbelastning och utveckla en djupare forstaelse av
biologiska processer. P4 liknande sitt visade Cheung och Winterbottom (2023) att elever med
hog kompetens 1 att visualisera och skapa mentala modeller kunde integrera text och bild till
sammanhingande forklaringar, medan de med 14g kompetens fastnade vid ytliga drag som férg
och form. Cheung och Winterbottom (2023) drog slutsatsen att djup forstielse kriaver samtidig
bearbetning av visuella och textuella representationer, och att detta séllan sker utan vigledning.

Gillande motivation visade Wiley m.fl. (2017) att realistiska och dekorativa bilder framst
vécker elevers intresse och motivation, men riskerar att skapa en illusion av fOrstaelse. Mer
schematiska och forklarande diagram beddmdes didremot som mer effektiva f6r konceptuell
forstaelse. Forfattarna understryker vikten av att ldrare aktivt diskuterar bildens syfte och
funktion med eleverna, for att frdimja en medveten tolkning av visuella representationer i
biologiundervisningen. Utover bilder har flera artiklar (Mil m.fl., 2016; Rundgren m.fl., 2012;
Rundgren & Tibell, 2010) dven undersokt och jaimfort bilder med animationer, vilka behandlas
1 ndsta avsnitt.

Tabell 4 visar huvudsakliga resultat frdn de granskade artiklarna utifrdn anvdndning och
larandeeffekt/utfall.
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Artikel Huvudsakliga resultat

Singh & Bilder som anvinds for att representera realism och struktur i
Khunyakari (2023) | matsmaéltningssystemet ledde till ytliga tolkningar och felaktig
forstaelse utan lararstod.

Cheung & Fotomikrografier som stdd i cellbiologi forbéttrade konceptuell
Winterbottom forstaelse och visuell ldskunnighet nér elever integrerade text och bild.
(2023)

Sirovina & Jamforelse av flera diagram Gver menstruationscykeln minskade

Kovacevi¢ (2019) | missuppfattningar och forbattrade testresultat.

Wiley m.fl. (2017) [ Realistiska och illustrativa bilder inom allmén biologi 6kade intresse
men riskerade illusion av forstéelse.

Mil m.fl. (2016) [lustrationer for att introducera begrepp i cellbiologi synliggjorde
elevernas uppfattningar.

Kragten m.fl. Analys av processbilder i allmén biologi visade att spatial formaga och

(2015) arbetsminne pdverkar och kriver goda forkunskaper.

Rundgren m.fl. Bilder som representerar cellbiologiska strukturer stodde

(2012) begreppsforstaelse men kraver vigledning for att undvika linjara
missuppfattningar.

Rundgren & Tibell | Illustrationer av cellbiologiska strukturer frimjade begreppsforstielse
(2010) men riskerade deterministiska tolkningar.

Cook (2008) [lustrationen 6ver meios stodde igenkdnning av strukturer men gav
lag begreppsforstéelse, manga forvixlade meios med mitos. Bilden
fungerade som visuell referens snarare dn forklarande stod.

3.3 Animationer i biologiundervisningen

Artiklarna visar att animationer har blivit ett centralt verktyg i biologiundervisningen for att
visualisera komplexa, abstrakta och ofta osynliga processer pad molekyldr niva. Exempel pé
sddana biologiska processer ér elektrontransportkedjan, DNA-replikation eller cellandning, och
kan bidra till bade forstdelse och motivation samt intresse hos elever (O’Day, 2006; Tepla &
Klimové, 2015; Yarden & Yarden, 2010). Tretton artiklar fokuserade pa anvindningen av
animationer 1 biologiundervisningen (se tabell 5). Flera studier kombinerade animationer med
andra visuella representationer, sdisom 3D-modeller och diagram, men har dndé inkluderats har
eftersom animationerna utgjorde den centrala delen av undervisningen och stod i fokus for
analysen av elevers forstielse och motivation.

3.3.1 Hur animationer anvindes 1 biologiundervisningen

Animationerna i de granskade artiklarna anvédndes pd olika sétt beroende pa syfte, imnesomréde
och undervisningsniva. I flera av artiklarna fungerade de som didaktiska komplement till
traditionell undervisning, ddr ldraren styrde tempot och forklarade processerna medan
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animationen visades (Mnguni & Moyo, 2021; O’Day, 2006; Tepla m.fl., 2022). Exempelvis
anvinde Tepld och Klimova (2015) en serie Adobe-Flash-baserade animationer i
biokemiundervisningen, dir ldraren kunde pausa och spola tillbaka sekvenser for att forklara
elektrontransportkedjans steg. P& liknande sitt anvidnde Mnguni och Moyo (2021) en narrerad
animation av mitos som pausades vid varje fas for att diskutera symboler och rorelser, vilket
gav utrymme for reflektion och dialog. Aven O’Day (2006) beskriver hur lirarledda
PowerPoint-animationer anvindes for att visa dynamiska cellulédra processer, med mojlighet till
upprepning och paus, vilket underlattade forstaelsen av sekventiella héndelser.

I andra artiklar var animationerna integrerade i strukturerade undervisningsmodeller dar de
kombinerades med undersokande aktiviteter och diskussion. Mekonnen m.fl. (2024)
integrerade animationer i varje fas av 7E Learning Cycle-modellen (elicit, engage, explore,
explain, elaborate, evaluate och extend). Eleverna fick observera animationer av
vaxtfysiologiska processer, formulera hypoteser och jimfora sina forklaringar fére och efter
visningen. En liknande kombination av multimodala verktyg och undersokande uppgifter
anviandes 1 Utomo m.fl. (2020), dir Flash-animationer integrerades i en STEAM-baserad
bioteknikmodul som kopplade vetenskapliga och tekniska aspekter till begrepp som
fermentering och véxtvivnadsodling.

I flera fall anvéndes animationer &ven som erséttning eller forstirkning av laborativa moment.
Hamzat m.fl. (2017) utvecklade ett datoranimerat undervisningspaket som visade praktiska
biologiska procedurer och ddrmed gjorde det mgjligt for elever att “visuellt Gva” laborativa
fardigheter. I Mil m.fl. (2016) anvdndes molekyldra animationer for att illustrera hur
cellaktiviteter uppstar ur molekyldra hindelser, sdsom proteiners bindning och formférandring.
Rotbain m.fl. (2008) anvénde interaktiva animationer i Logal Molecular Biology-miljon dar
eleverna kunde repetera DNA-replikation, transkription och translation stegvis med omedelbar
feedback.

Slutligen fanns ocksa sjélvstyrda tillimpningar ddr animationerna fungerade som digitala
laromedel utan ldrarledd instruktion. Yarden och Yarden (2010) l4t gymnasieelever arbeta i par
med en datorbaserad PCR-animation och tillhérande Gvningar, dir de sjdlva fick ordna steg,
matcha symboler och diskutera processens mekanismer. Starbek m.fl. (2010) lit elever
individuellt styra hastighet och repetition 1 korta animationer om transkription och translation,
medan Firdaus m.fl. (2024) anvénde YouTube-baserade videoanimationer som audiovisuella
exempel kopplade till kroppens koordineringssystem.

3.3.2 Hur animationer paverkade elevers larande

Resultaten frén artiklarna visar gemensamt att animationer generellt forbéttrar elevers
begreppsforstielse, motivation och langtidsretention i biologi. Flera experimentella studier
visar signifikant forbattrad prestation 1 eftertester jamfort med traditionell undervisning. I
Hamzat m.fl. (2017) okade testpodngen med i genomsnitt 3,41 poidng, medan Firdaus m.fl.
(2024) rapporterade en hdjning fran 76,32 till 89,03 1 experimentgruppen. Liknande monster
aterfanns i Mekonnen m.fl. (2024), dir elever som undervisades med animationer i 7E-
modellen uppvisade bdde hogre forstaelse och farre missuppfattningar om fotosyntes och
vixttillvixt. Aven Utomo m.fl. (2020) visade en stark effekt, med ett N-gain-virde pa 0,72 (hdg
forbéttringkategori), vilket bekrédftar animationernas effektivitet som kognitivt stod vid
komplexa biotekniska begrepp.
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Pé konceptuell niva visar flera artiklar att animationer sdrskilt stodjer mekanistiskt tdnkande,
det vill sdga formagan att forsta orsakssamband mellan molekyldra héndelser. Yarden och
Yarden (2010) fann att elever som anvidnde animationer av PCR-processen uppvisade fler
tecken pa mekanistiskt resonemang én de som anvinde stillbilder i deras studie. Enligt Mil m.fl.
(2016) kunde elever efter undervisning med animationer forklara biologiska fenomen mer
detaljerat och anvénda begrepp som “’proteinets form dndras nar det binder”, vilket tyder pé
forbattrad mekanistisk forstielse.

Animationer visade sig dven minska kognitiva hinder kopplade till abstrakta eller s& kallade
”osynliga processer”, det vill sdga processer som man inte ser med blotta 6gat. I Rundgren och
Tibell (2010) samt Rundgren m.fl. (2012) forbéttrades elevernas forstaelse for molekylér
rorelse och diffusion, dven om vissa tolkningssvarigheter kvarstod nir designen var otydlig.
Forfattarna betonar att animationer maste kontextualiseras och kompletteras med ldrarstdd for
att undvika kognitiv 6verbelastning.

Utover kognitiva effekter lyfter flera artiklar fram intresse och motivationsmissiga okningar.
Elever beskrev animationer som mer engagerande och “levande” dn traditionella illustrationer
(Starbek m.fl., 2010; O’Day, 2006; Tepla & Klimova, 2015). Mnguni och Moyo (2021) visade
att animationer inte bara dkade forstaelsen av mitos utan ocksa forbéttrade elevernas formaga
att tolka visuella representationer. Rotbain m.fl. (2008) rapporterade att elever upplevde okad
sjalvstandighet och motivation nér de sjdlva kunde styra tempo och antalet repetitioner, medan
lararna uppfattade animationerna som ett stod for att undervisa om komplexa begrepp.

Sammanfattningsvis visar forskningen att animationer i biologiundervisningen bidrar till en
djupare begreppslig forstaelse, forbattrad prestation och 6kad motivation. Effekten &r sirskilt
stark ndr animationerna dr vél designade, kombinerar visuella och verbala modaliteter, och
anvédnds 1 en pedagogisk kontext som frdmjar interaktion och reflektion (Yarden & Yarden,
2010; Mekonnen m.fl., 2024; Utomo m.fl., 2020; Rotbain m.fl., 2008).

Tabell 5 visar huvudsakliga resultat frdn de granskade artiklarna utifrdn anvidndning och
larandeeffekt/utfall.

Artikel Huvudsakliga resultat
Firdaus m.fl. Videoanimationer 6kade elevernas begreppsforstidelse och motivation i
(2024) cell- och fysiologiska processer. Anviandes som audiovisuellt stod kopplat

till vardagliga exempel.

Mekonnen Animationer 1 7E Learning Cycle forbittrade forstielsen och minskade

m.fl. (2024) missuppfattningar 1 vixtfysiologi. Anvédndes i undersdkande aktiviteter
och reflektion.

Mnguni & Animationer stirkte visuell kompetens och minskade tolkningssvarigheter

Moyo (2021) | av visuella representationer 1 cellbiologi (mitos). Anvéndes ldrarlett for att
utveckla forstdelsen av representationer.

Utomo m.fl. Flash-animationer i en STEAM-baserad modul 6kade forstaelsen markant
(2020) inom bioteknik. De anvindes som visuellt stdd 1 uppgifter om biotekniska
processer och for att koppla teori till praktik.
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Hamzat m.fl. | Datoranimerat undervisningspaket hojde testresultaten i praktisk biologi.

(2017) Anvindes for att demonstrera och forklara laborativa fardigheter.

Mil m.fl. Animationer och modeller 6kade forstaelse for mekanismen bakom

(2016) cellprocesser. Anvindes for att identifiera molekyldra hdandelser och
samband.

Tepld & Interaktiva animationer dkade forstaelse och motivation 1 biokemi

Klimova (elektrontransportkedjan). Lararledda visningar med paus och repetition

(2015) stodde begreppsliankning.

Rundgren Animation om osmos 6kade delvis forstaelsen av molekylar dynamik.

m.fl. (2012) Anvéndes for individuell tolkning och efterfoljande diskussion.

Rundgren & 3D-animation visade slumpmaéssig molekylrorelse och dkade forstaelsen

Tibell (2010) av osmos. Sjélvstindig tolkning visade behov av tydlig design och
lararstod.

Yarden & Animation med styrda uppgifter forbattrade elevernas resultat och deras

Yarden (2010) | forstaelse for hur PCR-processen fungerar. Elever arbetade i par med
datorbaserade Gvningar.

Starbek m.fl. Animationer 6kade forstaelse och langtidsminne i transkription och

(2010) translation. Elever arbetade individuellt med interaktivt material.

Rotbain m.fl. | Interaktiva animationer 6kade forstaelse och motivation i DNA-processer.

(2008) Elever arbetade stegvis med feedback och lararstod.

O’day (2006) | Flera visningar av narrerad animation 6kade forstaelse och retention 1
cellbiologi. Animationen anvédndes som forklarande hjdlpmedel for att
visualisera dynamiska biologiska processer i cellbiologi.

3.4 Digitala interaktiva 3D-modeller i biologiundervisningen

Digitala interaktiva 3D-modeller anvidndes i1 biologiundervisningen for att konkretisera
komplexa processer och strukturer som annars kan vara svara for elever att forestélla sig.
Genom att eleverna kunde rotera, zooma och manipulera modellerna skapades mojligheter att
visualisera biologiska fenomen ur flera perspektiv. Detta bidrog till att skapa en koppling
mellan abstrakta fenomen samt begrepp och det observerbara (Wilder & Brinkerhoft, 2007;
Rotbain m.fl., 2008; Tepla m.fl., 2022).

Fyra artiklar fokuserade pa anvindningen av 3D-modeller som elever kunde manipulera eller
utforska 1 realtid (Wilder & Brinkerhoff, 2007; Rotbain m.fl., 2008; Oliver m.fl., 2019; Tepla
m.fl., 2022), medan en artikel (Rundgren & Tibell, 2010) jamférde 2D-bilder med en 3D-
liknande animation. Tva artiklar (Rundgren & Tibell, 2010; Rundgren m.fl., 2012) drog
slutsatsen att elevers forstielse stirks nédr undervisningen mdjliggdr en dvergédng mellan tva-
och tredimensionella representationer, eftersom detta tranar deras rumsliga visualisering och
abstrakta tinkande kring biomolekyldra system och strukturer. De tva artiklarna behandlas inte
mer ingdende 1 detta avsnitt eftersom de inte fokuserade pa interaktiva 3D-modeller, men deras
slutsatser anses dnda bidra till helheten i resultatet.
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Gemensamt for de fyra resterande artiklarna ér att anvindningen av 3D-modeller bidrog till att
utveckla elevernas rumsliga forstaelse, deras formaga att forestilla sig objekt och relationer 1
rummet, samt deras representationskompetens, det vill siga formagan att uttrycka modeller pa
olika sitt. Dessutom 6kade intresset for biologiska system.

3.4.1 Hur digitala interaktiva 3D-modeller anvédndes 1 biologiundervisningen

De digitala 3D-modellerna anvdndes 1 artiklarna pa flera olika sétt, beroende pa
undervisningens nivé, innehall och syfte. I flera artiklar integrerades modellerna som en del av
den ordinarie undervisningen, dér eleverna kunde manipulera, rotera och zooma in pa strukturer
for att utforska biologiska fenomen ur olika perspektiv (Tepla m.fl., 2022; Oliver m.fl., 2019).
I Teplda m.fl. (2022) anvdndes programmet Corinth, som innehdll interaktiva modeller och
animationer av bland annat cellens struktur och blodcirkulation. Lérarna inkluderade dessa
resurser i ndstan varje lektion for att konkretisera abstrakta begrepp, utan att fordndra den
ordinarie undervisningen i ovrigt. Pa liknande sétt anviander Oliver m.fl. (2019) interaktiva 3D-
modeller i datorbaserade fallstudier, déir eleverna kunde navigera i kroppens system, mita
koncentrationer och observera fysiologiska fordndringar i1 realtid. I bada fallen anvindes
modellerna som visuella och manipulerbara hjdlpmedel for att skapa samband mellan olika
biologiska nivéer och gora larandet mer undersdkande och upplevelsebaserat.

Utover sjilva interaktionen med modellerna framholl flera artiklar vikten av att kombinera
dessa moment med ldrarstdd och reflektion for att fordjupa forstdelsen. I Wilder och
Brinkerhoff (2007) végleddes eleverna genom strukturerade fragor och lararledd handledning
som hjdlpte dem att tolka och jdmfora biomolekyléra strukturer. Pé liknande sétt kombinerade
Rotbain m.fl. (2008) de interaktiva momenten med gemensamma diskussioner, dér ldraren knot
samman de observerade forindringarna i modellerna med genetiska processer. Aven Tepla m.fl.
(2022) betonade vikten av kontinuerlig anvindning av modeller tillsammans med lararens
forklaringar och efterfoljande reflektion, vilket 6kade elevernas motivation och forstaelse. I
Oliver m.fl. (2019) integrerades handledning och gruppdiskussioner i de digitala fallstudierna,
dir eleverna gemensamt resonerade kring orsak-verkan-relationer utifrdn de biologiska
modellerna. Tillsammans visar artiklarnas resultat att interaktiva 3D-modeller dr mest effektiva
nir de anvinds i en undervisningsmiljo som kombinerar ldrarstod, reflektion och aktivt
utforskande.

Andra studier anvidnde interaktiva 3D-modeller under korta och tydligt avgransade moment
som fokuserade pd molekyldra strukturer och processer. Wilder och Brinkerhoff (2007) 1t
elever arbeta med programmet Chemscape Chime, dédr biomolekyler som hemoglobin kunde
roteras, fargkodas och visas 1 olika vyer. Genom att vixla mellan representationsldgen, som
backbone (visar proteinets grundliggande kedjestruktur utan sidokedjor) och ribbon (visar
proteinets sekundérstruktur, som alfahelixar och betaflak, i bandform), kunde eleverna koppla
thop struktur och funktion pd molekyldr nivd. Liknande metoder anvindes 1 Rotbain m.fl.
(2008), dar tredimensionella animationer visade DNA-replikation, transkription och
translation. Eleverna kunde stegvis observera hur fordndringar pd DNA-nivd pdverkade RNA
och protein, vilket gjorde de molekyldra sambanden mer konkreta och begripliga.

Sammantaget visar studierna (Wilder & Brinkerhoff, 2007; Rotbain m.fl., 2008; Oliver m.fl.,
2019; Tepla m.fl., 2022) att digitala 3D-modeller anvindes bdde som ldrarstyrda
demonstrationsverktyg och som interaktiva resurser dir eleverna sjdlva kunde utforska,
manipulera och reflektera 6ver biologiska fenomen.
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3.4.2 Hur digitala interaktiva 3D-modeller paverkade elevers ldrande

Resultaten fran de fyra artiklarna visade gemensamt att digitala interaktiva 3D-modeller kan
bidra till bade forbattrad begreppsforstaelse och 6kad motivation. Flera av artiklarna pekade pa
att modellerna underléttar utvecklingen av rumslig forstaelse och representationskompetens,
det vill séga elevernas forméga att tolka och vdxla mellan olika typer av visuella framstéllningar
(Wilder & Brinkerhoff, 2007). Elever som arbetade med interaktiva modeller i Chemscape
Chime visade betydlig forbattrad forméga att identifiera och analysera molekylira strukturer,
med stor effekt (Wilder & Brinkerhoft, 2007).

Liknande monster framkom 1 studier som fokuserade pa molekyldra processer och mekanistisk
forstaelse. Rotbain m.fl. (2008) visade att 3D-animationer hjélpte elever att utveckla mentala
modeller av DNA och proteinsyntes, och manga elever beskrev att de for forsta gdngen kunde
se hur genetisk information dversitts till protein. Oliver m.fl. (2019) rapporterade motsvarande
resultat i digitala fallstudier dér elever anvinde 3D-modeller for att observera biologiska system
i realtid. En tydlig forbittring sags i elevernas formaga att identifiera orsak-verkan-relationer
och att integrera kunskap fran flera biologiska nivaer.

Aven nir det giller motivation och intresse, visade resultaten frin studierna genomgéende
positiva effekter. I Tepla m.fl. (2022) okade elevernas inre motivation signifikant i flera
komponenter: intresse, anstringning, upplevd kompetens och uppfattad nytta. Lararna beskrev
att lektionerna blev mer dynamiska och att dven tidigare passiva elever engagerades i
undervisningen. Wilder och Brinkerhoff (2007, s. 17-19) noterade liknande effekter, dér
eleverna beskrev visualiseringarna som ett stod for ldrandet eftersom de, som de sjilva uttryckte
det, “kunde se hur allt verkligen fungerar”.

Tepla m.fl. (2022) visade att elever som undervisades med interaktiva 3D-modeller presterade
avsevart béattre pa kunskapstester och uppvisade hdgre inre motivation dn elever som
undervisades med traditionella metoder. Studien jamforde anvindningen av 3D-modeller, 2D-
bilder och animationer och fann att interaktiva 3D-modeller ledde till de storsta
forbattringarna 1 savél forstaelse som motivation, sérskilt 1 biologi och kemi. Eleverna som
arbetade med modellerna utvecklade en mer avancerad forstaelse av komplexa begrepp och
samband mellan molekyléra, celluldra och organismnivéer, medan kontrollgruppen som
anviande konventionella 1dromedel visade mindre resultat pa kunskapstester. De interaktiva
modellerna minskade dessutom den kognitiva belastningen genom att 14ta eleverna
manipulera och observera strukturer ur flera perspektiv, vilket skapade en mer aktiv och
engagerande lirandemilj6. Denna kombination av visuellt stod och interaktivt utforskande
visade sig vara mest effektiv nir den kompletterades med ldrarledd védgledning och reflektion,
vilket enligt forfattarna bidrog till en djupare begreppslig forstaelse och ett mer hallbart
larande.

Sammantaget visar forskningen (Wilder & Brinkerhoff, 2007; Rotbain m.fl., 2008; Oliver m.fl.,
2019; Tepla m.fl., 2022) att interaktiva 3D-modeller kan bidra till djupare begreppsforstaelse,
starkt rumslig och representativ kompetens samt dkad motivation. Effekterna blir sérskilt
tydliga nidr modellerna anvinds kontinuerligt och kombineras med ldrarstdd, diskussion och
reflektion, vilket gor dem till ett effektivt verktyg for att forena visuellt ldrande med aktivt
utforskande.

Tabell 6 visar huvudsakliga resultat frdn de granskade artiklarna utifrdn anvdndning och
larandeeffekt/utfall.
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Artikel Huvudsakliga resultat

Tepla m.fl. Anviandning av 3D-modeller samt animationer 6kade elevers inre

(2022) motivation och forbattrade sarskilt kunskaper 1 kemi och biologi;
effekten paverkades dven av dlder, imnesomrade och lérarens
personlighet.

Oliver m.fl. Interaktiva datorbaserade 3D-modeller i biologifallstudier forbattrade

(2019) elevers konceptuella forstaelse och problemlosningsforméga samt
okade engagemanget genom att elever kunde utforska biologiska
system 1 realtid.

Rotbain, Anviandning av datorbaserade 3D-animationer i undervisning om DNA-

Marbach-Ad och | replikation, transkription och translation forbittrade elevernas mentala

Stavy (2008) modeller av molekyldra processer och 6kade motivationen och
sjalvstandigheten 1 larandet.

Wilder och Undervisning med interaktiva 3D-visualiseringar av biomolekyler i

Brinkerhoff Chemscape Chime 0kade elevernas representationskompetens och

(2007) begreppsforstaelse signifikant, sérskilt 1 uppgifter som krivde att tolka
strukturer och funktioner.

4 Diskussion

Detta avsnitt diskuterar resultaten fran forskningsoversikten i relation till de formulerade
fragestéllningarna, relevanta didaktiska teorier och tidigare forskning. Avsnittet inleds med en
metoddiskussion och avslutas med forslag pa framtida forskning. Syftet med diskussionen dr
att sitta resultaten i ett bredare sammanhang samt att problematisera deras implikationer for
biologiundervisningen pa gymnasiet. Forskningsoversiktens fragestillningar besvaras i
slutsatsen efter diskussionsavsnittet.

4.1 Centrala monster och forskning

Resultaten visar att visuella representationer, bilder, animationer och digitala 3D-modeller,
spelar en central roll 1 biologiundervisningen, men deras effekt pa elevers ldrande varierar
beroende pé utformning, anvandning och grad av lararstod (Mayer & Moreno, 2002; Tibell &
Rundgren, 2010).

Bilder

Statiska bilder anvinds framst fOr att representera strukturer och begrepp, vilket stodjer elevers
igenkdnning och begreppsbildning. Samtidigt visar resultatet att bilder ofta tolkas bokstavligt
och darmed riskerar att skapa ytliga eller felaktiga forestdllningar om biologiska fenomen
(Rundgren & Tibell, 2010; Cook, 2006). Deras styrka ligger i att mdjliggora jamforelser och
strukturforstaelse, men de dr begrénsade 1 att aterge dynamik och rorelse. Som Sirovina och
Kovacevi¢ (2019) framhaller kan dock vilkonstruerade och varierade bilder frdmja

begreppsforstaelse och motverka missuppfattningar, sirskilt nir de anvdnds med en tydlig
didaktisk avsikt.
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Animationer

Animationer framstar ddremot som sarskilt effektiva for att visualisera biologiska processer och
mekanismer over tid. De stirker elevernas mekanistiska tdnkande och bidrar till att koppla
samman orsak och verkan i biologiska forlopp (Mayer & Moreno, 2002; Yarden & Yarden,
2010). Animationer har ocksé visat sig 6ka elevernas motivation och engagemang, sérskilt nar
de kombineras med lararledd reflektion. Samtidigt framkommer att animationer kan leda till
kognitiv Gverbelastning om de &r for snabba, komplexa eller om de presenteras utan pedagogisk
vagledning (Moreno & Mayer, 2007; Van Merriénboer & Sweller, 2005).

Digitala interaktiva 3D-modeller

De digitala interaktiva 3D-modellerna framtriader i sin tur som det mest kraftfulla verktyget for
att stddja bade konceptuell forstaelse och motivation. De mdjliggor dessutom aktivt utforskande
och utvecklar elevers rumsliga forstaelse, vilket dr centralt for att tolka biologiska strukturer
och samband (Rotbain m.fl., 2008). Effekten blir sdrskilt stark ndr modellerna anvénds
kontinuerligt i kombination med ldrarstdd och reflektion, vilket Gverensstimmer med teorier
om multimodalt ldrande (Moreno & Mayer, 2007; Ainsworth, 2006).

Likheter och skillnader

Ett genomgaende monster i resultatet dr att visuella representationer inte ér sjdlvinstruerande.
Deras pedagogiska vérde uppstar forst nir de anvinds i1 en didaktiskt genomténkt kontext
(Rundgren & Tibell, 2010; Cheung & Winterbottom, 2023; Tepld m.fl., 2022). Elever behover
vigledning for att tolka visuella framstéllningar och koppla dem till underliggande biologiska
mekanismer. Forkunskaper framtridder ocksd som en gemensam faktor som paverkar hur
eleverna tolkar och forstdr visuellt material; elever med starkare &mneskunskaper lyckas i hogre
grad integrera text och bild till en sammanhdngande helhet (Kragten m.fl., 2015; Cheung &
Winterbottom, 2023). Detta tyder pa att det inte enbart &r visuell laskunnighet som paverkar
hur elever tolkar visuella representationer, utan att dven erfarenhet av sddana representationer
och d@mneskunskaper spelar en avgdrande roll.

Samtidigt framkommer viktiga skillnader mellan de olika representationstyperna. Bilder visade
sig vara mest effektiva for att synliggéra strukturer, jamfora stadier och stddja
begreppsbildning, men begrinsade i att formedla rorelse och dynamik (Rundgren & Tibell,
2010; Mil m.fl., 2016). Animationer didremot underldttade fOrstielsen av processer och
mekanismer, men kunde skapa kognitiv dverbelastning om de var for snabba eller komplexa
(Mnguni & Moyo, 2021; Tepla & Klimova, 2015). De interaktiva 3D-modellerna framstod som
det mest kraftfulla verktyget for att framja bade begreppslig forstaelse och motivation, da de
mojliggor aktivt utforskande och framjar rumslig visualisering (Wilder & Brinkerhoff, 2007;
Rotbain m.fl., 2008; Teplda m.fl., 2022). 3D-modeller anvénds déremot i storre utstrackning
inom specifika och avgransade omraden av biologin.

Sammantaget visar resultaten att graden av dynamik i de visuella representationerna, och
interaktivitet, pdverkar vilken typ av forstaelse som utvecklas: bilder stodjer strukturforstielse,
animationer processforstdelse och 3D-modeller helhetsforstdelse mellan olika biologiska
nivéer, sirskilt gillande cell- och molekylarbiologi.

4.2 Didaktiska implikationer for biologiundervisningen

Utifrén resultaten framtréder flera didaktiska implikationer for biologiundervisningen, sirskilt
1 relation till teorier om kognitiv belastning (Sweller, 1988), multimodalt ldrande (Mayer, 2007)
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och konceptuell forstaelse (Ainsworth, 2006). Dessa teorier kan forklara varfor visuella
representationer ibland underlittar, och ibland forsvarar, elevernas larande.

Resultatet bekréftar tidigare forskning om att multimodala representationer kan stédja elevernas
forstaelse 1 biologi, men endast nir de anvinds medvetet och samordnat. Liksom Mayer och
Moreno (2002) samt Ainsworth (2006) visade, framkom det i var forskningsoversikt att
kombinationen av text, bild och animation kan underlétta skapandet av mentala modeller,
sarskilt nér lararen aktivt vigleder elevernas tolkning. Samtidigt visar resultatet och forskning
att alltfor komplexa och oorganiserade multimodala resurser riskerar att 6ka den kognitiva
belastningen och ddrmed motverka forstaelsen (Van Merriénboer & Sweller, 2005). Detta tyder
pd att multimodalitet i sig inte garanterar djupinldrning, utan att lararens didaktiska val och
formaga att balansera mangden information dr avgorande for hur multimodala verktyg faktiskt
stodjer larandet.

Visuella representationer som stéd och utmaning

Utifrén resultaten blir det tydligt att visuella representationer kan fungera som kraftfulla stod
for larande, men att deras effekt beror pa hur de anvinds och integreras i undervisningen. Det
ar latt att som ldrare utgd frn att bilder och modeller alltid underléttar forstaelse, utan att
reflektera over vilka forestédllningar de skapar hos eleverna. En cellbild kan exempelvis framsta
som ett stod, men samtidigt bidra till en statisk och forenklad uppfattning av en annars dynamisk
biologisk process (Rundgren & Tibell, 2010; Cook, 2008). I praktiken &r det ofta svart att hinna
problematisera varje bild, vilket pekar péd tidsbrist som en central didaktisk utmaning i
undervisningen.

Samtidigt visar resultaten att animationer och 3D-modeller erbjuder nya mojligheter att
konkretisera processer och dka elevengagemanget. Deras interaktiva karaktir gor att elever kan
utforska och uppleva det biologiska innehéllet pa ett mer upplevelsebaserat sitt. Detta ligger i
linje med dmnesplanen for biologi (Biologi, 2024), dér elevernas forméga att analysera och
tolka naturvetenskapliga fenomen genom olika uttrycksformer betonas. For att dessa verktyg
ska bli pedagogiskt verksamma krivs dock tydlig instruktion, tillgdng till resurser samt
kontinuerligt lararstod. Detta viacker fragan om hur visuella representationer bast kan anviandas
for att stodja forstdelse utan att forenkla eller 6verbelasta elevernas kognitiva resurser.

Kognitiv belastning och behovet av balans

Dirfor blir en central didaktisk fraga som uppstar 1 analysen hur ldrare kan balansera mellan att
ge stdd och att undvika kognitiv dverbelastning. Elever tenderar ofta att tolka vetenskapliga
bilder bokstavligt, vilket kan leda till missuppfattningar, exempelvis att cellens strukturer dr
statiska eller att molekyléra processer sker 1 ordnade sekvenser utan slumpmaissighet (Rotbain
et al., 2008). Darfor dr det avgdrande att lararen inte bara véljer 1dmpliga visuella verktyg, utan
ocksa planerar hur de integreras i undervisningen for att undvika kognitiv dverbelastning
(Sweller, 1988; Van Merriénboer & Sweller, 2005).

Kognitiv dverbelastning, Cognitive Load Theory (CLT), forklarar att inldrning paverkas av tre
typer av kognitiv belastning: uppgiftens svérighetsgrad, hur informationen presenteras och den
anstrangning som leder till meningsfull forstaelse (Mayer & Moreno, 2002). Om den
inneboende eller presentationsrelaterade belastningen blir for hog minskar utrymmet for den
bearbetning som krdvs for begreppsligt ldrande. Men, nér visuella representationer anvénds
medvetet kan de stodja djupare forstdelse genom att konkretisera abstrakta processer och
synliggora samband som annars forblir osynliga (Tepl4 et al., 2022; Yarden & Yarden, 2010;
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Oliver et al., 2019). Mayer (2007) framhaller att effektivt multimodalt ldrande uppstér nér
visuella och verbala modaliteter kompletterar varandra, vilket krdver noggrant pedagogiskt
planerade kombinationer av text, bild och ljud. Dessa resultat understryker vikten av ldrarens
roll 1 att styra elevernas uppmarksamhet mot det vésentliga och att skapa en balans mellan
kognitiv utmaning och begriplighet.

Forskning pekar ocksé pé riskerna med ett dverflod av visuella resurser. For méanga eller alltfor
komplexa bilder kan skapa illusioner av forstaelse utan djupbearbetning, eftersom elevernas
arbetsminne &verbelastas (Cook, 2006; Hoffler & Leutner, 2007; Moreno & Mayer, 2007;
Tepla et al., 2022). Elever kan da fokusera pa ytliga detaljer i stéllet for innehéllets betydelse.
Darfor ar lararens aktiva végledning och tydliga koppling till ldrandemal avgoérande. For att
hantera riskerna med kognitiv 6verbelastning ar det ockséd viktigt att elever utvecklar visuell
laskunnighet och representationskompetens

Visuell laskunnighet och representationskompetens

Darfor blir en annan central aspekt behovet av att utveckla elevernas visuella ldskunnighet,
visual literacy (Avgerinou & Pettersson, 2011), vilket betonar vikten av att kunna tolka, skapa
och vidrdera visuella uttrycksformer i1 larande. Som Teplda m.fl. (2022) framhéller paverkar
elevernas tidigare erfarenheter av visuella medier hur effektivt de kan tillgodogora sig nya
visuella representationer. Undervisningen bor déarfor inkludera moment dér eleverna tranas i att
tolka, ifrdgasitta och resonera kring bilder och modeller, snarare &n att enbart konsumera dem.
Detta ska dock inte ske pa bekostnad av det huvudsakliga syftet: att de visuella
representationerna ska framja forstaelse for biologiska fenomen. Momenten bor vara noggrant
didaktiskt utformade och integrerade som en naturlig del av undervisningen. En sadan
medveten och reflekterad anvindning av visuella resurser framstér som en central insikt utifran
forskningsodversiktens resultat.

Utvecklingen av visuell ldskunnighet, formagan att tolka, vérdera och véxla mellan olika typer
av representationer, dr darfor avgdrande (Kragten et al., 2015; Avgerinou & Pettersson, 2011).
Genom att analysera symboler, firgkoder och proportioner kan elever bygga en djupare
begreppsforstaelse och koppla samman makro-, mikro- och symbolnivaer i biologiska system
(Sirovina & Kovacevi¢, 2019; Tibell & Rundgren, 2010). Ett viktigt didaktiskt fokus &r att
lararen tydliggor syftet med varje visuell representation, sé att elever forstar varfor en specifik
bild, animation eller modell anvinds och hur den relaterar till det biologiska begreppet som
behandlas. Pa detta sétt kan visuella representationer ocksa bidra till utvecklingen av elevernas
kritiska visuella kompetens och representationskompetens (Kozma, 2005).

For att frimja visuell laskunnighet krdvs dven ldrarens reflektion och handledning. Lérare
behover vara vil insatta i de digitala resurser som anvénds for att kunna végleda eleverna och
forebygga missuppfattningar. Egenproducerade eller ldrarskapade bilder kan forstirka ideéer,
forutsatt att de utformas konsekvent och med tydligt syfte. Om bilder ocksé anvénds frémst for
att vicka intresse bor detta kommuniceras tydligt, sa att elever inte forvéxlar bildens symboliska
innehall med vetenskaplig verklighet.

Motivation och intresse

Interaktiva och estetiskt tilltalande visuella resurser kan enligt Self-Determination Theory (Deci
& Ryan, 2000) stirka elevernas inre motivation genom att vicka nyfikenhet och ge kénsla av
autonomi och kompetens. Véra resultat visar att manipulering av digitala modeller, utforskande
av animationer eller analys av flera diagram parallellt 6kar bdde engagemang och viljan att
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forsté biologiska processer. Forskning visar att sddana resurser inte bara formedlar information
utan ocksa aktiverar elevernas utforskande och intresse (Tepla m.fl., 2022; Rotbain m.fl., 2008;
Wilder & Brinkerhoff, 2007). Animationer som kan pausas och diskuteras (Mnguni & Moyo,
2021; Tepla & Klimova, 2015) samt 3D-modeller som kan roteras och manipuleras (Oliver
m.fl., 2019; Wilder & Brinkerhoff, 2007) ger eleverna bade autonomi och dkat engagemang.
Som framgéar av resultaten beskrev eleverna siddana resurser som mer “levande” och
engagerande @n statiska bilder (Starbek m.fl., 2010; O’Day, 2006), och ldrarna uppfattar dem
som effektiva stod for att forklara komplexa processer.

Samtidigt leder visuella resurser inte automatiskt till forstaelse. Passivt anvinda laroboksbilder
kan oka intresse men skapa illusioner av forstielse (Wiley m.fl., 2017; Singh & Khunyakari,
2023). Motivation och engagemang maste darfor kopplas till ett tydligt syfte: att framja
begreppslig forstaelse och djupinldrning. Utan vagledning kan elever fokusera pa ytliga detaljer
eller estetiska inslag i stéllet for biologiskt innehall. Man bor inte heller efterstriava perfekta
visuella representationer, eftersom detta kan ta vardefull tid frén lararens 6vriga undervisning.
Det centrala &r i stillet att kunna problematisera de visuella representationerna, fa insikt om nér
och hur de fungerar bast i undervisningen for att frimja forstaelse, och att ge eleverna majlighet
att utveckla sin forméga att tolka dem. Detta ar, liksom all didaktisk praktik, en konst som
standigt utvecklas hos bade larare och elever och utgor en del av det livslanga larandet.

Sammanfattningsvis fungerar motivation och intresse som katalysatorer for larande.
Engagerande visuella representationer dkar uthallighet och vilja att bearbeta innehill, men
effekten beror pa pedagogisk tydlighet och koppling till begreppslig forstaelse. Larare
behover balansera aktiviteter som vicker nyfikenhet med reflektion och analys for att stirka
bade motivation och ldrande.

Sammanfattning

Forskningen visar att visuella representationer bade kan underldtta och fOrsvéra larande,
beroende pa hur de anvinds. I relation till vara resultat framstar det som centralt att
undervisningen balanserar mellan att forenkla och problematisera, véigleda och lata elever
upptécka sjialva. Genom medveten progression, tydlig guidning och tréning i att analysera och
anvinda visuella verktyg kan elever utveckla formégan att analysera, jamfora och kommunicera
biologiska processer. Detta skapar dessutom en naturlig grund for att frimja vetenskaplig
forstaelse.

4.3 Forslag pd framtida forskning

Framtida forskning bor sérskilt fokusera pa digitala och interaktiva 3D-modeller, eftersom
dessa framkom som underrepresenterade 1 det material vi analyserade. Samtidigt bor det
beaktas att 3D-modeller inte &r relevanta for alla delar av biologiundervisningen, medan bilder
och animationer har en bredare tillimpning. Trots detta &r virdet av 3D-modeller betydande,
sarskilt for att synliggdra komplexa och abstrakta processer inom exempelvis cell- och
molekyldrbiologi. Deras interaktiva potential gér ocksd undervisningen mer undersdkande och
elevaktiv, vilket kan stimulera nyfikenhet och fordjupad forstielse.

I flera av de granskade studierna framkom att undervisningens utformning paverkas starkt av
lokala forutsittningar och nationella laroplaner. Da visuella resurser som bilder, animationer
och 3D-modeller édr generella och tillimpbara i olika sammanhang, bedomer vi att resultaten 1
manga fall dven kan overforas till svensk skolkontext. Dock finns ett behov av mer forskning

28



som explicit utgar fran svenska forhéllanden och ldroplaner for att stirka relevansen for den
svenska undervisningspraktiken.

Ett sédrskilt intressant spar for framtida forskning ar begreppet visuell ldskunnighet (visual
literacy), detta begrepp ér relativt etablerat i internationell forskning men séllan tillimpat inom
svensk pedagogisk och didaktisk kontext utifrdn véra erfarenheter som ldrarstudenter. Fler
studier skulle kunna undersdka hur elevers och larares formaga att tolka och anvinda visuella
representationer paverkar larandet 1 biologi. Eftersom bilder ofta tas for givna i undervisningen
finns en risk att elever, till skillnad frdn dmneskunniga ldrare, inte forstir vad illustrationerna
egentligen avser att formedla. Forskning som fordjupar forstdelsen for hur visuell laskunnighet
kan utvecklas i undervisningen skulle dérfor vara didaktiskt och praktiskt vérdefull.

Sammantaget visar denna forskningsoversikt att visuella representationer utgér bade en
mojlighet och en utmaning for biologiundervisningen. Genom fortsatt forskning, sirskilt med
fokus pé hur larare och elever tolkar och anvénder digitala visualiseringar, kan undervisningen
utvecklas mot en mer medveten och effektiv anvéndning av visuella verktyg for larande.

4.4 Metoddiskussion

Den systematiska litteratursokningen med definierade sokblock och inklusions- och
exklusionskriterier 0kade studiens transparens och reproducerbarhet. Genom att anvinda
viletablerade databaser med referentgranskade artiklar inom pedagogik sdkerstilldes hog
vetenskaplig relevans. Samtidigt kan urvalet ha uteslutit vissa tvarvetenskapliga studier, vilket
kan ha skapat en viss obalans mot pedagogiska perspektiv snarare dn tekniska eller
psykologiska aspekter av visuella representationer.

Under arbetet framkom att 3D-modeller ofta anvénds 1 universitetsstudier om manniskokroppen
och att kemidmnet dominerar forskningen om visuella representationer. Detta visar att biologi
ar mindre representerat inom faltet, vilket gor vér forskningsoversikt sdrskilt virdefull genom
att den belyser biologins position i denna kontext.

En begrinsning géiller sprak och publiceringsar. Sokningen avgrinsades till engelska och
svenska artiklar publicerade 2005-2025 for att fa aktuella och relevanta studier. Detta kan dock
ha uteslutit dldre eller icke-engelsksprakiga arbeten som kunnat bidra med kompletterande
perspektiv.

Valet av soktermer paverkade ocksa resultatets omfattning. Trots ett systematiskt arbete med
synonymer finns en risk att vissa studier inte identifierades eftersom begrepp som model och
simulation anvinds pa olika sétt i olika forskningsfilt. Att inkludera bredare termer som
diagram och simulation var darfor ett medvetet val for att undvika bortfall, &ven om det 6kade
antalet irrelevanta tréffar vid screeningen. Flera studier visade ocksa en otydlig terminologi, dér
till exempel animationer bendmnts som simuleringar, vilket tydliggdr begreppens komplexitet.
P& samma sdtt har vi valt att 1 denna forskningsdversikt bendmna digitala interaktiva 3D-
modeller enbart som sidana, utan att klassificera dem som simuleringar. Aven om de kan
betraktas som en form av simulering, saknar de ofta den komplexitet som exempelvis
miljobaserade simuleringar har, dér resultat kan manipuleras och analyseras. Vi skiljer darfor
mellan digitala interaktiva 3D-modeller och simuleringar, eftersom huvudsyftet med de
forstndmnda dr att visuellt illustrera fenomen eller strukturer, snarare dn att generera eller
forutsdga resultat. Pa sd sitt vill vi tydliggora att det dr just dessa modeller vi avser.
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Screeningsprocessen genomfordes stegvis av bada forfattarna for att 6ka reliabiliteten och
minska subjektivitet. Oenigheter diskuterades tills samsyn uppnaddes. Anvéndningen av ett
delat Zotero-bibliotek underlittade sparbarhet och borttagning av dubbletter, vilket stérkte
transparensen. Dock innebdar manuella moment, som taggning och export, en viss risk for
ménskliga fel.

Sammanfattningsvis bedomer vi att metodens styrka ligger i dess tydliga struktur, transparens
och reproducerbarhet. Begransningarna ror framfor allt urvalets omfattning (databaser, sprak
och artal), variationer i begreppsanvindning samt en viss subjektivitet i bedomningen av
relevans. Dessa faktorer bor beaktas vid tolkningen av resultatet, men vi menar att metodvalet
anda gav en tillrdckligt bred och representativ grund for att besvara studiens fragestallningar
och belysa filtets aktuella forskningslage.
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5 Slutsats

Utifran vara resultat kan vi dra slutsatsen att statiska bilder, animationer och digitala interaktiva
3D-modeller anvinds pa olika sétt i gymnasiets biologiundervisning, och paverkar elevers
forstaelse, motivation och intresse i olika grad.

Foljande fragestéllningar besvaras 1 slutsatsen:
1. Hur anvinds statiska bilder, animationer och digitala interaktiva 3D-modeller i
gymnasiets biologiundervisning?
2. Hur péaverkar dessa visuella representationer elevers forstaelse, motivation och intresse?

Hur anvinds dessa resurser 1 gymnasiets biologiundervisning?

Statiska bilder anvéinds framst for att konkretisera och forenkla komplexa biologiska processer,
men riskerar samtidigt att ge en statisk eller forenklad bild av dynamiska system. Animationer
och interaktiva 3D-modeller anvénds ofta for att illustrera processer pa molekylir eller cellulédr
niva, vilket mdjliggor utforskande och en mer upplevelsebaserad forstielse.

Hur paverkar dessa visuella representationer elevers forstaelse, motivation och intresse?

Niér visuella resurser anvinds med tydligt syfte, kopplade till begrepp och med vigledning fran
lararen, stodjer de bade konceptuell forstaelse och utveckling av begreppsforstaelse. Bilder
underléttar jamforande analys, begreppsforstaelse och forstielse av strukturer; animationer
fraimjar konceptuell forstaelse och mekanistiskt tinkande; medan digitala interaktiva 3D-
modeller stirker alla dessa aspekter samt den rumsliga forstielsen. Interaktiva verktyg, bade
animationer eller 3D-modeller, kan dessutom 6ka motivationen och intresset genom att elever
fir manipulera modeller, observera konsekvenser och aktivt utforska samband. Omvént kan
otydliga eller 6verbelastade visuella representationer leda till ytlig forstaelse, samt minska
fokus pé det konceptuellt relevanta.

Slutsatsen dr darfor att effektiv anvdndning av visuella representationer i biologiundervisningen
kraver medveten didaktisk planering, dér lararen tydliggdr syftet med varje resurs, anpassar
komplexitet efter elevernas forkunskaper och kombinerar olika modaliteter pa ett sitt som
framjar bade begreppslig forstaelse och elevengagemang. Genom sddan medveten anvandning
kan visuella representationer fungera som kraftfulla verktyg for att stodja bade ldrande och
motivation 1 gymnasiets biologiundervisning.
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